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Субботина М.Г., Пашинский В.В., ГВУЗ «Донецкий националь-
ный технический университет», г. Донецк 
 
Определение пластичности инструментальных сплавов на 
сегодняшний день остается нерешенной задачей. В данной ра-
боте была предпринята попытка оценить пластичность высоко-
прочных и хрупких инструментальных материалов. Для иссле-
дования были выбраны: 1 – сталь Х12Ф1, закаленная от 1100 ºС; 
2 – твердый сплав ВК30; 3 – порошковый сплав на основе TiC с 
матрицей из NiTi (TiC-NiTi). В работе был использован метод 
кинетического индентирования, который позволяет помимо 
твердости оценивать ряд свойств материала: прочность, трещи-
ностойкость, модуль Юнга, пластичность и др.  
С помощью прибора «Микрон-гамма» на образцах было 
проведено кинетическое индентирование, которое заключалось 
в опускании четырехгранной пирамиды с постоянной скоростью 
5 гр/сек до максимальной нагрузки 0,5 Н. В результате для каж-
дого материала были получены кривые в координатах Углубле-
ние индентора–Нагрузка (h-P), пример такой кривой приведен 
на рисунке. 
 
Рисунок – Кривые кинетического индентирования стали 
Х12Ф1 
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На рисунке hf – глубина восстановленного отпечатка, hmаx – 
глубина невосстановленного отпечатка, he – величина упругого 
внедрения. Используя методику, описанную в работах [1,2], бы-
ла рассчитана доля пластической деформации в общеупругой 
деформации под индентором: 
 
δH = εp/ε = 1–εе/ε   (1) 
где εр, εе, ε – усредненные по площадке контакта индентора 
с образцом значения пластической, упругой и общей деформа-
ции в направлении приложения нагрузки. 
 
Величины рассчитываются, исходя из hf, hmаx, he Показатель 
δН может варьироваться от 0,161 для алмаза до 0,99 для золота 
[2]. Результаты приведены в таблице. 
 
Таблица – Установленные характеристики материалов 
Материал Е, ГПа hf, мкм δН 
Х12Ф1 283,6±1,20 1,17±0,010 0,801±0,004 
ВК30 238,3±13,3 1,40±0,008 0,771±0,010 
TiC-NiTi 358,82±11,1 0,87±0,044 0,709±0,015 
 
Таблица содержит данные, полученные в результате реги-
страции кинетических кривых индентирования в условиях упру-
гопластического нагружения без макроразрушения материала. 
Таким образом, было установлено, что показатель пластич-
ности (таблица) твердого сплава ВК30 может приближаться к 
показателю для стали Х12Ф1, в то время как твердый сплав на 
основе карбида титана показывает низкие значения пластично-
сти. Сравнительно высокие показатели пластичности ВК30 объ-
ясняются высоким модулем упругости WC и его низкой твердо-
стью по сравнению с TiC. 
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ВЛИЯНИЕ ДЕСТАБИЛИЗИРУЮЩЕЙ ТЕРМИЧЕСКОЙ 
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ИНТЕРВАЛЕ СУБКРИТИЧЕСКИХ ТЕМПЕРАТУР 
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Термическую обработку высокохромистых чугунов в обла-
сти субкритических температур (300-700 °С) обычно проводят с 
целью разложения аустенита для получения бейнитной структу-
ры [1], либо повышения обрабатываемости резанием [2, 3]. В 
основном, в литературе приводятся данные о предварительном 
использовании дестабилизирующего нагрева. Выделение вто-
ричных карбидов, должно ускорить превращение аустенита в 
субкритическом интервале температур. Однако, вопрос о кине-
тике превращения дестабилизированного аустенита при темпе-
ратурах ниже т.А1 остается открытым и требует дальнейшего 
рассмотрения. 
Исследовали чугун следующего хим. состава (мас.%): 2,7 С; 
14,45 Cr; 0,55 Si; 2,2 Mn; 0,93 Ni; 0,39 Mo; 0,38 V; 0,11 Тi. Литые 
образцы исследуемого чугуна выдерживали при 950 °С в тече-
ние 160 мин, после чего переносили в ванну (печь) для изотер-
мической выдержки в интервале 300-700 °С.  
Анализ микроструктуры образцов показал (рисунок 1), что, 
превращение дестабилизированного аустенита идет в высо-
кохромистом чугуне лишь в области эвтектоидного распада с 
образованием тонкодисперсной карбидно-ферритной смеси 
(троостита). Троостит начинает образовываться в аустенитных 
прослойках в пределах эвтектических колоний и в непосред-
ственной близости к эвтектическим карбидам (рисунок 1, а). 
Лишь после длительной выдержки трооститные участки появ-
ляются во внутренних  областях дендритов (рисунок 1, б).  
 
